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GRUNNLAG FOR PLANLEGGING OG OPPFØLGING AV TEKNISKE 
AKTIVITETER I KYSTSONE OG VASSDRAG

GeoSubSea har satt sammen en produktpakke som gir grunnlag for planlegging, 
oppfølging og verifisering av en rekke tekniske problemstillinger en møter ved 
utbygging og vedlikehold av sjøbunnsområder i havner og farleder.  Opplegget som er 
basert på akustiske målinger (multistrålekartlegging av vanndyp og lett-seismikk) og 
sedimentprøvetaking, er også tilrettelagt for anvendelse i innsjøer og dammer.

Sammen med SINTEF (Marin miljøteknologi og Byggforsk - Geoteknikk) kan
GeoSubSea tilby et samordnet og helhetlig opplegg for beslutningsstøtte som også 
omfatter strøm-/ turbiditetsmåling, modellering av spredning og sedimentasjon av 
partikler og stabilitetsberegning/totalsondering ved ulike tekniske inngrep i 
sjøbunnen, se: www.sintef.no/mudring-dumping .

Det utarbeides:
2D kotekart (i flere filformater), skyggerelieffkart og isopachkart, 
3D terrengmodeller, terrengprofiler og terrengmodellering
Volum- og arealberegninger
Modellering av forventet spredning av partikler ved utslipp/deponering i sjø
Verifisering av tildekking av sjøbunn ved deponering av sedimenter 

GeoSubSea utfører kvalitetssikret prøvetaking av bunnsedimenter for miljøkjemiske, geotekniske og 
geologiske analyser. Akustiske måledata og analysedata fra bunnprøver blir gjennom geofaglig 
tolkning koblet sammen til bruk i ulike praktiske problemstillinger.  

Vi integrerer lovhjemlete miljøtekniske undersøkelser og forundersøkelser for marinarkeologiske 
undersøkelser som en nødvendig del av praktisk havne- og farledsplanlegging. GeoSubSea tar også
hånd om saksbehandling overfor offentlige etater (kommunale og fylkeskommunale) i slike saker.
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M/B PING - spesialbygd fartøy for akustiske målinger i havner, farleder og innsjøer.

                                                                                                    

                                                                                                

                                                                                   

Kraning i Vågen, Bergen havn

Kartlegging av objekter på/under sjøbunnen i Vågen, 
Bergen havn, for Bergens Sjøfartsmuseum / Bergen kommune.

Kartlegging av Jonsvatnet,
Trondheims vannforsyning, 
for Trondheim kommune

TEKNISKE SPESIFIKASJONER

Bygget av: Kaasbøll Boats AS, 7242 Knarrlagsund (Hitra)
Byggeår: 2008
Kjenningssignal: LG3120
Skrogtype: Kaasbøll mod. 602 (20 fot) m/spesialtilpasset 

overbygg
Materiale: Aluminium med innvendig isolering i styrhus og 

instrumentrom
Lengde / bredde: 625 cm / 225 cm
Vekt inkl. bunkers (100 l bensin): 1.700 kg
Dypgående: ca. 50 cm
Motor: Evinrude E-tec 115 hk
Baugpropell
Varmeapparat for helårsdrift: Mikuni MY 30 dieselvarmer
Navigasjonsekkolodd: Furuno LS4100
VHF-radio: ICOM IC-M1EURO V
Autopilot: Raymarine ST6002 / Leica DGPS
Lyskaster: Golight
Redningsutstyr: Redningsvester, redningsflåte,
                          flytedresser og livline.

Sensor-/alarmovervåking: MOSAIC (Modular 
Supervision & Alarm Integration Concept)
med GSM-varsling og mobiltelefon 

Transport: Båthenger alt. kranbil eller helikopter (faste
skrogmonterte løftestropper)

Kartlegging for utdypingsformål i Honningsvåg havn,
Nordkapp, for Kystverket.

MÅLEINSTRUMENTER
Alle akustikk- og posisjoneringsinstrumenter er skrogmontert

Multistråle-ekkolodd: Kongsberg Maritime: EM2040C dual head med 
SIS-programvare for logging og prosessering av måledata.

Posisjonering, retningsbestemmelse og kompensering for båtbevegelse: 
Kongsberg Seatex Seapath 330

Lydhastighetsmåling i overflate og vannprofil: SAIV AS SD204 CTD

Lett-seismikk / enstråle-ekkolodd: Knudsen Engeneering 320 M/P  
2-kanalig digitalekkolodd 12 kHz (30o) / 200 kHz (3o)

3 stk. datamaskiner for styring av instrumenter og sanntids-
prosessering / logging av data.

Instrument for prøvetaking av sjøbunnssedimenter for 
miljøundersøkelser.
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Topografisk kartlegging av sjøbunnen med multistråle-ekkolodd

GeoSubSea har spesialisert seg på detaljert vanndypskartlegging i havner, farleder og
innsjøer/vassdrag. Opplegget er særlig tilpasset grunne og trange områder. For å kunne lage et 
flatedekkende kartbilde av sjøbunnen må en benytte multistråle-ekkolodd. Ved valg av instrumentet 
Kongsberg EM2040C (compact) har vi lagt vekt på bl.a. følgende kriterier:

Høyoppløselige data for kartlegging og inspeksjon i havner og farleder
Rekkevidde ned til ca. 500 meter vanndyp
Måledekning opp til vannflaten på begge sidene av målefartøyet eller inntil 10-ganger 
vanndypet på flat bunn.

GeoSubSea benytter Kongsberg Seatex Seapath 330 om bord i målefartøyet M/B Ping for 
bestemmelse av posisjon, retning og kompensasjon for båtbevegelse under sjømåling. Systemet gjør 
det bl.a. mulig å kartlegge under broer og inntil høye bygg, store båter, kaikraner o.l. i havneområder 
uten bortfall av posisjonsdata, og det bruker hele tiden beste data fra de ulike sensorene for å gi en 
størst mulig tilgjengelighet og nøyaktighet.

Til logging og prosessering av måledata benytter vi Kongsberg SIS programvare ("Seafloor 
Information System"). 

Samlet er denne "hardware/software"-pakken fra Kongsberg "state of the art" og den tilfredsstiller de 
krav Kartverket sjødivisjonen (tidl. Sjøkartverket) stiller til bruk av slike data i nautiske publikasjoner.

GeoSubSea’s rutiner for vanndypskartlegging med multistråle-ekkolodd er utformet med grunnlag i 
Kartverket’s dokumenter «Tekniske kravspesifikasjoner for sjømåling som skal inngå i nautiske 
publikasjoner» (Dok. id: IV.2.8.2-2, utskriftsdato: 29. september 2014) og «Generelle krav til 
organisasjoner som sjømåler» (Dok. id: iv.2.8.2-20, utskriftsdato 19. september 2014). På forespørsel 
fra Kartverket deltar GeoSubSea i utforming og tilrettelegging av Kartverkets nye godkjenningsordning 
for organisasjoner som ønsker å levere sjømålingsdata til bruk i nautiske kart og publikasjoner basert 
på disse to dokumentene. Kartverket tar sikte på å ha godkjenningsordningen testet i samarbeid med 
GeoSubSea og operativ i løpet av 1. kvartal 2015.

GeoSubSea utfører vanndypskartlegging i mindre vann/tjern og elver, hvor det ikke er praktisk mulig å 
benytte vårt målefartøy M/B Ping, fra gummibåt med enstråle-ekkolodd og RTK-GPS-posisjonering.

Mange tekniske prosjekter i strandsonen (f. eks. utfylling, fundamentering o.l.) har behov for 
videreføring av vanndypsdata til topografiske data på land. GeoSubSea utfører topografisk kartlegging 
på land i strandsonen med RTK-GPS og syr sammen vanndyp- og land-data i ett kartbilde. Kartene 
lages med høydereferanse LAT («sjøkartnull») og/eller NN1954/NN2000 («landkartnull»).

                        Prinsipp for multistråle ekkolodd
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Lett-seismiske undersøkelser ved hjelp av penetrasjonsekkolodd

Akustisk profilering (lett-seismikk / 12 kHz) gir viktig informasjon om oppbyggingen av sjøbunnen, bl.a. 
grenser mellom sedimentlag med ulike fysiske egenskaper (korngradering m.m.), mektighet av 
sedimentbassenger, oppstikkende fjellpartier, gasslommer og ras-strukturer i sedimenter.  Enkelte lange 
kjerneprøver tatt langs profil-linjene er nødvendige for å kalibrere tolkningen av de akustiske registreringene. 
Ved hjelp av slike registreringer kan en også påvise større objekter under vann, som forankring av flytende 
installasjoner, dumpet vrakgods, mulige marinarkeologiske objekter m.m. 

Akustisk registrering av havnesedimenter fra Nyhavna, Trondheim havn. Øverste 
registrering (HF) viser 200kHz-svingerens skarpe vanndypsregistrering, mens 
nederste registrering (LF) viser 12 kHz-svingerens penetrasjonsregistrering av de 
ulike sjøbunnslagene.  Begge svingerne kan operes samtidig.

Penetrasjonsregistrering som viser 
gassholdige sedimenter (mørk ”sky”) i 
et basseng mellom to fjell-/ morene-
terskler. Slik gassansamling kan 
dannes i både ferskvann- og
saltvannsavsetninger med høyt 
innhold av organisk materiale. 

Vertikal skala er ca. 2 meter mellom   
2 heltrukne linjer i registreringen.

Penetrasjonsregistrering som viser forstyrrete 
sedimenter i overflatelaget dannet ved 
skredaktivitet.  Skredsedimentene kiler ut mot 
høyre i registreringen. 

For nærmere å kunne bestemme årsaken til
dannelsen av slike sedimenter må en ta 
kjerneprøver gjennom avsetningene og 
undersøke sedimenttypene, foreta 
aldersdateringer m.m. 

Vertikal skala som over.

Svingerenhetene for lett-seismikk (12kHz-
svinger) og enstråle ekkolodd (200 kHz-
svinger) er montert i samme undervanns-
enhet til venstre for motoren. 

Svingerenheten for multistråle-ekkoloddet er 
skrogmontert under båten. 
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Prøvetaking av bunnsedimenter

Akustiske registreringer gir indirekte indikasjoner på ulike strukturer og prosesser i avsetningene. For 
å kunne tolke det akustiske bildet og å klargjøre geologiske, geotekniske, miljøkjemiske og 
marinarkeologiske forhold må en ta prøver av sedimentene. GeoSubSea utfører kvalitetssikret 
prøvetaking av sjøbunnssedimenter for slike formål.

                                                                                                                                                       
                                                                                                                                         

                                                                          Uttak av analyseprøver 
til kjemiske analyser. 
Fare for innblanding av 
miljøgifter fra 
forurensete til ”rene” lag 
under preanalyse-
behandligen av prøvene 
er svært stor.
GeoSubSea’s 
kvalitetssystem har 
dokumenterte 
prosedyrer for å 
forhindre slik 
kontaminering.

Sedimentbeskrivelse (kjernelogging) med 
uttak og preanalysebehandling av 
prøvemateriale utføres av geolog i 
GeoSubSea’s laboratorium i Trondheim. 
GeoSubSea formidler organiske-/
uorganiske kjemiske og sedimentologiske 
analysetjenester til akkrediterte 
laboratorier.

Bildet viser undersøkelse av 
sedimentkjerne fra Trondheim havn med 
tanke på funn av arkeologisk materiale 
for 14C-datering.

Twincorer en en liten variant av Multicorer  
som er spesielt egnet for kystfarvannn og 
vassdrag. Den tar  to uforstyrrete kjerne-
prøver av bunnens øverste ca. 25- 40 cm. 

Uforstyrret kjerneprøve fra Twincorer. Prøven 
er særlig egnet for miljøundersøkelse av de 
øverste cm av sjøbunnssedimentene i 
forbindelse med trend-overvåking.

Box-corer tar store prøver (30 x 30 cm) av 
sjøbunnens øverste 30 – 50 cm. Slike 
prøver benyttes til geotekniske, geokjemiske 
og marinbiologiske undersøkelser.

GeoSubSea har utviklet og bygget en kjerneprøvetaker med firkantprofil. Den ene siden av 
kjernerøret er et lokk som kan tas av. Derved får en direkte tilgang til kjerneprøven for bl.a. 
strukturbeskrivelse og geotekniske målinger uten å forstyrre prøven med utstøting eller 
oppsaging. Prøvetakeren finnes i dimensjon 8 x 8 cm og 20 x 20 cm tverrsnitt på kjernerør. 
Den kan benyttes både som vibrocorer (8x8 cm, - bildene over) og  pælecorer (20 x 20 cm og 
kjernerør inntil 8 meters lengde, - bildet til høyre) og gravitycorer (8 x 8 cm og 20 x 20 cm)
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Miljøtekniske grunnundersøkelser

I henhold til Forurensningsloven skal det forut for tekniske inngrep i sjøbunnen (mudring, dumping og 
utfylling) og for å fjerne mulig avrenning av miljøgifter til sjø/vassdrag fra land utføres en miljøteknisk 
grunnundersøkelse for å klarlegge eventuelle miljøkonsekvenser av inngrepet. GeoSubSea tar hånd 
om slike undersøkelser og utfører:

Planlegging og gjennomføring av undersøkelsen sammen med tiltakshaver og offentlige 
myndigheter (kommuner og Fylkesmannens miljøvernavdeling).
Prøvetaking og preanalysebehandling av prøver i h.t. fastlagte normer.
Samarbeid med akkrediterte laboratorier m.h.p. organiske- og uorganiske kjemiske og 
geologiske/sedimentologiske analyser.
Tolkning, risikovurdering og rapportering i henhold til veiledere med kravspesifikasjoner 
utarbeidet av Miljødirektoratet, MD (tidl. Klif og SFT), bl.a. TA-2143/2005, TA-2229/2007, TA-
2802/2011 og TA-2855/2011)

Firmaets egne ansatte foretar feltarbeid/prøvetaking i både sjø /ferskvann og på land, faglig 
vurdering/bearbeidelse og rapportering av data uten bruk av ekstern kompetanse. 

Forundersøkelser for marinarkeologi

Kulturminneloven stiller krav til marinarkeologiske undersøkelser før det kan gjøres inngrep (mudring 
og utfylling) i sjøbunnen. GeoSubSea har satt sammen et undersøkelsesopplegg basert på akustiske 
målinger (lett-seismikk og vanndypsmåling) og kjerneprøvetaking. I de høyfrekvente (HF) og 
lavfrekvente (LF) registreringene plukkes det ut reflektorer som vurderes ikke å være geologisk 
betinget, men som kan skyldes objekter på og/eller under sjøbunnen. Eksempel på slike reflektorer er 
vist i de akustiske registreringene under (rød sirkel).
                                                                               

                                                               

Tolkning av akustiske registreringer plottes ut i kart. Større ansamlinger av mulige objekter som kan 
indikere større konstruksjoner er av spesiell interesse framfor enkelte, spredte funn.  
                     

Fig. A viser et objekt som ligger nede i sedimentene. 
Sondering utført av marinarkeologer ved NTNU 
Vitenskapsmuseet viste at dette er en skråstilt 
trestokk med helning inn mot kaispunten.

Fig. B viser et objekt som dels er begravet i 
sedimentene, dels stikker opp over sjøbunnen.
Undervannsfoto viser at dette er en delvis begravet 
fortøyningsblokk (foto: NTNU Vitenskapsmuseet).

Begge eksemplene er hentet fra Brattørabassenget i 
Trondheim havn.

Fig. A

Fig. B
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Planlegging, oppfølging og verifisering av utførte undervannsarbeider

GeoSubSea utarbeider topografiske kart, lett-seismisk dokumentasjon av sjøbunnsforholdene
(fordeling av løsmasser og fjell), volum-/ areal-beregninger, terrengmodellering og 
sedimentprøvetaking for planlegging, kontroll under utførelse og verifisering av utført mudring,
tildekking og utfylling i sjø. Kartene kan leveres i ønsket filformat og tilpasses innlegging i kartplotter 
ombord i anleggsfartøyet. Dokumentasjonen gir nødvendig beslutningsstøtte og forenkler 
tilrettelegging av anbudsdokumenter og utarbeidelse av anbud.  

Eksempel på beslutningsstøtte for planlegging av ny havn vest for Orklas utløp i Orkanger (2010):
Topografisk kartgrunnlag er basert på multistråle-kartlegging av sjøbunnen og RTK-GPS-kartlegging 
på land i strandsonen (samlet x,y,z-database). Det er tegnet inn fyllingsmolo for mulig fremtidig 
utvidelse av landareal for havneområdet og kaier. Blått felt viser området som det planlegges å mudre 
til ønsket seilingsdyp. Ut fra databasen er det beregnet behov for volum for masser til å lage 
fyllingsmoloer, oppfylling til ønsket toppnivå for utvidelse av havneareal og tilgjengelig volum av 
masser ved mudring. Databasen gir grunnlag for vider planlegging fram til beslutning om tiltak,
nøyaktig oppfølging av utbyggingsarbeidene og verifisering av utført utbygging i henhold til kontrakter.
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Nytt havnekart (2009) over Orkanger havn etter miljø- og utdypingsmudring i 2006 – 2009. Faste 
installasjoner som kaier, pullerter, kraner, sjømerker m.m., er innmålt og angitt med koordinater, 
høyder, belastningsverdier samt opplysninger om plassering og kapasitet for strøm- og vannforsyning.
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Koordinater:
EU89 UTM sone 32
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Skråningsgradient etter mudring i
intervallet 0 m til -10 m: 1 : 2,5

Terrengoverflate pr. 18. januar 2007

Terrengoverflate pr. 6. mai 2009

Etter utført mudring foretas det ny vanndypskartlegging 
for å verifisere det utførte arbeidet. Verifiseringen skjer 
ved utarbeidelse av kart som viser variasjoner i 
tykkelsen på sedimentlaget som er fjernet ved mudring 
(Isopach-kart), terrengprofiler med skråningsgradienter 
og volumberegninger.



                                                                                                
side 9

13.02.2015 © 2015 GeoSubSea AS

Forslag til ny kabeltrasè til Munkholmen, Trondheim,(2009) hvor det tas hensyn både til plassering i 
terrenget og i forhold til arkeologiske objekter på bunnen. Utarbeidet i samarbeid med marinarkeolog 
ved  NTNU –Vitenskapsmuseet, Trondheim.

          

                                                                    

                                                                           

Kart med terrengprofiler ved mulig 
utvidelse av kai-anlegg og utfylling fra land 
i området Pir 1 / 2 , Trondheim Havn.

2D kart og 3D modell av innseiling til Stjørdal havn som 
viser flere ”generasjoner” med mudring samt enkelte 
gjenstående, oppstikkende partier i sjøbunnen. 
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Utvalgte referanser:

Agdenes kommune
Bilfinger Berger AG, Tyskland
Bergen kommune, Bergen
Bergens Sjøfartsmuseum, Bergen
Det norske Veritas, Aberdeen, UK
Elkem Aluminium Mosjøen, Mosjøen
ExxonMobil / Esso Norge AS, Fredrikstad
Frøya kommune
Geoconsult AS / DOF Subsea Norway AS, Bergen
Grilstad Marina AS, Trondheim
Hitra kommune
Johs. J. Syltern AS, Åfjord
Kystverket – Nordland, Kabelvåg
Leksvik kommune
Marine Bunndyr AS, Trondheim
Marine Harvest Norway AS, Hitra / Frøya
Mesta Entreprenør AS, Moss
Multiconsult AS, Trondheim
Norconsult AS, Trondheim
Norges geologiske undersøkelse (NGU), Trondheim
Norges Geotekniske Institutt (NGI), Trondheim
Norsk Hydro ASA, Oslo
NTNU-Vitenskapsmuseet, Seksjon for arkeologi og kulturhistorie, Trondheim
Orkdal kommune
Rambøll Norge AS, Trondheim
Riksantikvaren, Oslo
Roan kommune
Rogalandsforskning (IRIS), Stavanger
Sande kommune
Secora AS, Svolvær
Shell UK, Aberdeen, UK
SINTEF Byggforsk/Geoteknikk, Trondheim
SINTEF Materialer og kjemi - Marin Miljøteknologi, Trondheim
Sivilingeniør Godhavn AS, Trondheim
Sjøentreprenøren AS, Bergen
Skanska Norge AS, Oslo
Skretting AS, Averøy
Statens vegvesen, Region midt, Trondheim
Statoil Norge AS, Oslo
Sør-Trøndelag Fylkeskommune, Næringsavd., Trondheim
Tromsø Museum, Universitetsmuseet, Tromsø
Tromsø Havn KF, Tromsø
Trondheim Energi, Trondheim
Trondheim kommune, Trondheim
Trondheim Havn IKS, Trondheim
United Kingdom Offshore Operators Assosioation (UKOOA), UK
Voll Arkitekter, Trondheim

                                                  

GeoSubSea kombinerer grunnlagsdata for teknisk og praktisk planlegging i kystsonen og
vassdrag med offentlige krav til miljøtekniske- og marinarkeologiske undersøkelser som 

beslutningsstøtte ulike tekniske aktiviteter.

GeoSubSea verifiserer utførte arbeider, og er en uavhengig og nøytral part i forhold til både 
tiltakshaver og entreprenør

KONTAKT OSS: GeoSubSea as

Postadresse: Postboks 4640, 7451 TRONDHEIM                         Besøksadresse: Pir 2 nr. 3 - Alstadgården, 7010 Trondheim

        E-post: post@geosubsea.no             WEB: www.geosubsea.no

Org. nr.   NO  985 137 471 MVA

GeoSubSea er prekvalifisert
av Achilles Joint Qualification
System som leverandør av
jordartsundersøkelser (soil
investigation) til oljeindustrien
i Norge og Danmark.L.nr. 24 700












